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Move AUma análise do espaço de estados 
mostra que o estado 1 é 

“preferencial" para passar de uma 
componente conectada a outra.
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Representação dos “estados" em lógica: 
estado inicial e estado “preferencial.
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O conjunto de ações é baseado nos movimentos 
de um braço robótico onde o efetuador (garra) 

só pode segurar um bloco de cada vez. A 
deposição só pode ser feita sobre um bloco livre, 
que não tenha nenhum outro bloco em cima 

dele. 

estado 
inicial

estado 
objetivo

Conjunto de  
Ações

Problema de planejamento

Critério de aplicação
das ações

Percepção das 
mudanças de 

estado
Análise de 

custo

Base de conhecimento
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Uma ação desse tipo pode ser definida como 

, onde um robô pode mover o bloco 

 para cima do bloco  ou para a mesa. 

move(X, Y)
X Y
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move(c, mesa) .
Pré-condições Pós-condições
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move(c, mesa) .

remove([sobre(c,b)], s) add([sobre(c,mesa), livre(b)], s)

S
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move(X, Y ) : − livre(X), livre(Y ), livre(garra), remove(livre(Y )), add(sobre(X, Y )) .
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Intuitivamente, as ações não são somente 
enumeradas mas definidas como predicados, 

com regras para sua aplicação. O evento é 
aplicado identificando uma lista de termos 
que deve ser removida da descrição do estado 

origem, e acrescentando uma nova lista a esse 
estado para obter o estado destino. 
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Será que isso pode ser generalizado como um 
método para resolver uma classe ampla de 

problemas de planejamento?. 
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Vamos discutir essa possibilidade e apresentar 
mais detalhadamente um algoritmo genérico 

para resolver problemas conhecido como 
STRIPS. 
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Vamos também começar a tratar dos aspectos 
práticos aplicados ao problema-modelo do 

mundo de blocos, que será o próximo exercício-
programa. 

A B 
C 

A 
B 
C 

O"Mundo"de"blocos"
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General Problem-solving approach

Deterministic approach

Cognitive approach

Stochastic and uncertainty approach
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General Problem-solving approach

Deterministic approach

Cognitive approach

Stochastic and uncertainty approach

Modelos contínuos, discretos, 
computacionais.

Modelos discretos, com 
heurísticas ou baseados em 
conhecimento (IA clássica).

Modelos discretos, 
estocásticos, baseados e 

bigdata.
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Continuarems a discussão sobre a proposta do 
STRIPS, e chegaremos até um algoritmo 
genérico implementado sobre o mundo de 

blocos. 



Escola Politécnica da USP

Laboratório de Design de Sistemas PMR-3510

     O planejamento clássico é fundamentado no 
paradigma estado-transição, assumindo que o “plano"   

 será executado de forma discreta, uma ação por vez. 
A cada instante, o sistema estará em um estado 

específico que “admite" ações que podem fazê-lo evoluir 
para um próximo estado. 

℘
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S1

𝔸 = {ai}

S2

S3

S4

Sn

a1 a2 a3 a4

e3e2e1 e4

…
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General Planning approach

Domain independent

Domain dependent

Knowledge Base
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     O planejamento clássico é basicamente um processo 
de achar um arranjo de k ações pertencentes a um 

conjunto dado que leve o sistema do estado inicial ao 
estado final fornecido no “planning problem”. Se 

todas as sequências de ações (sem repetições) fossem 
possíveis teríamos algo como k! possibilidades. 

Contando com as repetições e com o fato de que nem 
todas as sequências são válidas fisicamente, ainda 

assim o número de sequências cresce 
exponencialmente com o número de estados. 
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O método geral de resolução consiste em 
identificar como se configura estado (no caso 

por uma lista de predicados e constantes) e 
como se faz a “transição”, modificando esta 
configuração de forma discreta (subtraindo 
alguns predicados e acrescentando outros). 

Heurística ou regras de inferência
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Existe um métodos geral, independente de 
domínio, para resolver problemas, em especial o 

problema de agentes com objetivo?. 
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S1

𝔸 = {ai}

S2

S3

S4

Sn

a1 a2 a3 a4

e3e2e1 e4

…

• Apesar de geral o algoritmo não é completo, e pode 
gerar a anomalia de Sussman; 

• Não há nenhuma garantia de convergência, 
portanto, a busca de solução pode divergir;

• O algoritmo não é otimizante. 



Escola Politécnica da USP

Laboratório de Design de Sistemas PMR-3510

on(b, table). 
on(a, table). 

on(c,a). 
free(b). 
free(c). 

on(c, table). 
on(a, b). 
on(b,c). 
free(a). 



Escola Politécnica da USP

Laboratório de Design de Sistemas PMR-3510



Escola Politécnica da USP

Laboratório de Design de Sistemas PMR-3510



Escola Politécnica da USP

Laboratório de Design de Sistemas PMR-3510



Escola Politécnica da USP - Depto. de Enga. Mecatrônica

Laboratório de Design de Sistemas PMR-3510

1 

3 2 

5 4 

6 

7 

9 

8 11 

12 

13 

10 

Move B 

Move C Move C 

A B C 

B C 
A 

B C 
A 

B 
A 
C 

C 
A 
B 

C A 
B 

B 
C 

A 

C A 
B 

A 
B 
C 

C 
B 
A 

B A 
C 

B 
C 
A 

A 
C 
B 

2 

1 

3 4 5 

6 7 
8 9 

10 11 
12 13 

Move A
KEPS-Knowledge Engineering for Planning 

and Scheduling
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Exercício programa (Learn by doing)

Planner

Execution agent

Execution Plant 
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O estado da planta de execução consiste de 
uma lista de proposições lógicas descrevendo a 

configuração dos 3 elementos (blocos).  

[on(a, b), on(b, mesa), on(c, mesa), livre(a), livre(c)]
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A dinâmica da planta de execução é dada por 
um único operador,   que move o 

elemento   para cima do elemento .  
move(X, Y )

X Y

move(c, mesa) .

remove([sobre(c,b)], s) add([sobre(c,mesa), livre(b)], s)
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Existem vários implementações do mundo de 
blocos na internet e até no SwISH Prolog 

(lembrando que os exercícios feitos no SWISH 
são em princípio públicos).  A exercício consiste 

portanto da escolha e modificação de um 
programa que não seja “naive”, isto é, que não 

incorra na anomalia de Sussman. 
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O mundo de blocos - versão D-Lab
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O mundo de blocos - versão D-Lab
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Na próxima aula continuaremos a 
discussão sobre estados 

preferenciais em um processo de 
planning e possíveis heurísticas para 

melhorar a performance dos 
planejadores.
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Perguntas?


